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RESUMEN 
Foody S.A. es una empresa española dedicada a la elaboración y distribución de 
productos lácteos, zumos de frutas, cereales para el desayuno y aguas minerales. 
Actualmente la empresa se encuentra en proceso de expansión y quieren ampliar su 
gama de productos dentro del sector lácteo.   Por esta razón desean conocer la viabilidad 
de la implantación de una fábrica de producción de yogures frescos en Cataluña.  En una 
primera etapa la planta distribuirá los productos a todo el territorio español y a mediano 
plazo debe existir la posibilidad de ampliar la capacidad productiva, para distribuir yogures 
en los países de Europa occidental. 
La planta proyectada está diseñada para elaborar yogures firmes naturales, 
azucarados y aromatizados.  A partir de los objetivos de la empresa y las características 
del mercado se determina que la planta debe tener una capacidad de 65.000 toneladas al 
año.  El proceso productivo se desarrollará en tres turnos durante 250 días al año y puede 
dividirse en tres grandes etapas, en primer lugar se prepara de la mezcla, luego se 
realizan las operaciones de llenado y embalado, y  finalmente se lleva a cabo la 
fermentación. 
La distribución en planta de las máquinas y zonas de trabajo se encuentra 
estrechamente relacionada con el diagrama de flujo, esto se debe a que el proceso 
productivo se encuentra orientado a producto (productos fabricados muy similares y 
volúmenes de producción elevados) 
Se realiza un estudio de localización de la planta con la finalidad de aconsejar a los 
directivos de la empresa sobre la elección de Cataluña como lugar de emplazamiento.  Al 
evaluar la ubicación de la materia prima, el tamaño y ubicación de los mercados, la 
disponibilidad de mano de obra, el coste del suelo y las construcciones, la calidad de vida 
y el suministro de energía y agua, se determinó que Cataluña es la localización adecuada. 
Específicamente se recomienda localizar la planta en el “Polígon Malloles” o en el “Parc 
d’Actividades Econòmiques de Osona”, ambos en la ciudad de Vic ubicada en la comarca 
de Osona. 
Para el correcto funcionamiento de la planta, la empresa se apoyará en una 
organización jerárquica.  Se crearán 147 puestos de trabajo entre directivos, técnicos 
especializados y operarios. 
El presupuesto de inversión de la planta es de 41.454.000 €.  El punto de equilibrio 
se encuentra en 37.000 toneladas al año.  Los indicadores de rentabilidad VAN y el TIR 
indican que el proyectos es viable a partir de un horizonte de capitalización de 7 años. 
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1. PREFACIO 
Foody S.A. es una empresa española dedicada a la elaboración y distribución de 
productos lácteos, zumos de frutas, cereales para el desayuno y aguas minerales. 
Para la fabricación de productos lácteos, Foody S.A. cuenta con tres plantas de 
producción.  Las plantas de Lugo y Montauban (Francia) se dedican exclusivamente al 
tratamiento y envasado de leche, mientras que la planta ubica en Burgos procesa y 
envasa leche, mantequilla, nata, yogur pasteurizado (anteriormente denominados “postres 
lácteos termizados”), postres de larga vida, zumo y bebidas energéticas. 
1.2. Antecedentes del proyecto 
1.2.1. El yogurt como alimento beneficioso para la salud 
El yogur, es un producto obtenido mediante la coagulación por fermentación de la 
leche entera que provocan las bacterias Streptococcus thermophilus y la Lactobacillus 
bulgaricum.  El yogur es uno de los ejemplos más conocidos de alimentos probióticos, es 
decir, productos que contienen microorganismos vivos (bacterias lácticas y 
bifidobacterias) que al ser ingeridos en cantidad suficiente ejercen un efecto positivo para 
la salud.  En el caso de las leches fermentadas con microorganismos probióticos, 
además del valor nutritivo derivado de su aporte de calcio y de proteínas de alto valor 
biológico procedentes de la leche, cabe destacar otros efectos positivos para la salud 
como la mejora del equilibrio de la flora intestinal, la protección frente a infecciones 
intestinales, la regulación del metabolismo de lípidos, la protección frente a ciertos tipos 
de cánceres y la mejora del sistema inmunitario [9] 
Sin embargo, no hay unanimidad a la hora de definir en qué medida los 
microorganismos del yogur son capaces de resistir las condiciones adversas del tracto 
gastrointestinal (especialmente por la acidez del estómago), es decir, de llegar viables al 
intestino grueso y, una vez allí, ser lo suficientemente competitivos frente a la flora 
intestinal para colonizarlo, mantenerse activos y ejercer los efectos beneficiosos que se 
les atribuye [9].  
1.2.2. Incorporación de nuevas tecnologías 
Las limitaciones, en durabilidad y conservación del yogur, determinaron que la 
industria alimentaria se lanzara a la búsqueda de nuevos tratamientos y procedimientos 
de elaboración.  Así surgieron nuevos productos a base de fermentos lácticos mediante la 
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aplicación de un tratamiento térmico y por la adición de ácido láctico, que permitían una 
mayor durabilidad del producto, sin necesidad de su conservación en frío.  Los nuevos 
productos, obtenidos incluso a partir del propio yogur, pueden tener la misma composición 
química que la mayoría de leches fermentadas, pero están desprovistos de la flora 
bacteriana considerada como propia del yogur, tras la aplicación del tratamiento.  Por ello, 
no pueden ser considerados como alimentos probióticos. [4] 
1.2.3. Conflictos en la denominación del yogur 
El primer conflicto surgió a cuando los fabricantes de los nuevos productos 
tratados térmicamente instaron la modificación de la Norma de Calidad del Yogur que data 
de 1987, e hicieron publicidad sobre sus productos empleando la denominación de “yogur” 
para referirse a los “postres lácteos termizados”. La Asociación Española de Fabricantes 
de Yogur reclamó el mantenimiento de la citada normativa e instaron acciones judiciales 
contra los primeros por competencia desleal y publicidad ilícita. 
El 16 septiembre de 1994, se produjo una modificación de la Norma de Calidad del 
Yogur.  “El yogur es un producto vivo, donde los microorganismos productores de la 
fermentación láctica deben ser viables y estar presentes en una cantidad mínima de uno 
por 10.000.000 de colonias por gramo y tener una caducidad de 28 días”.  De esta forma, 
los postres lácteos termizados conservaron su denominación por no ser un producto vivo. 
Finalmente el 7 de junio de 2002 entró en vigor una nueva modificación de la 
Norma de Calidad del Yogur.  De esta forma, se pueden comercializar los postres lácteos 
termizados bajo la denominación “yogur pasteurizado después de la fermentación”.  Este 
se define como aquel “producto obtenido a partir de yogur o yoghourt que, como 
consecuencia de la aplicación de un tratamiento por el calor posterior a la fermentación 
equivalente a una pasteurización, ha perdido la viabilidad de las bacterias lácticas 
específicas y cumple todos los requisitos establecidos para el yogur en esta norma, salvo 
las excepciones indicadas en la misma.” [4] 
1.3. Motivación 
Tradicionalmente la empresa Foody S.A. únicamente fabrica “postres lácteos 
termizados” o “yogures pasteurizados”.  Actualmente la empresa se encuentra en un 
proceso de expansión y desea ampliar su gama de productos dentro del sector lácteo.  
Así, el equipo humano de la empresa se encuentran desarrollando proyectos de nuevos 
productos para ser fabricados en la planta de Burgos, y a la vez desea estudiar la 
viabilidad de construir una planta de yogures (tradicionales) en Cataluña.  Esta solución en 
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una primera etapa debe permitir a la empresa competir en este ramo dentro del territorio 
español, para luego en un mediano plazo ampliar sus operaciones a Europa occidental. 
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2. INTRODUCCIÓN 
2.1. Objetivo del proyecto 
El objetivo de Foody S.A. es ampliar su oferta y gama de productos en España, a 
través de la implantación de una planta de producción de yogures en Cataluña. 
El objetivo del proyecto es elaborar el anteproyecto de una planta industrial que 
produzca yogures, definiendo las características básicas de mercado, técnicas y 
económicas. 
2.2. Alcance del proyecto 
En el presente estudio se definirán las líneas básicas de diseño de una planta de 
producción de yogures que cumplan con los requisitos planteados por la empresa.  Este 
documento servirá como instrumento de decisión para los directivos de Foody S.A. de 
manera que tengan información suficiente acerca de la viabilidad del proyecto.  
Específicamente se desarrollarán los siguientes puntos: 
· Definición del tamaño de la planta. 
· Estudio del proceso productivo. 
· Análisis de fallos y peligros del sistema. 
· Distribución en planta. 
· Estudio de localización. 
· Organización de la planta. 
· Presupuesto de inversión. 
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3. DEFINICIÓN DEL PRODUCTO A FABRICAR 
3.1. Definición de Yogur 
Se entiende por yogur el producto de leche coagulada obtenida por fermentación 
láctica mediante la acción de Lactobacillus bulgaris y Strptococcus thrtmophilus a partir 
de leche pasterizada, leche concentrada pasterizada, leche total o parcialmente 
desnatada pasterizada, leche en polvo, entera semidesnatada o desnatada, suero en 
polvo, proteinas de leche y/u otros productos procedentes del fraccionamiento de la leche. 
Los microorganismos productores de la fermentación láctica deben ser viables y 
estar presentes en el producto en cantidad mínima de 1 x 107 colonias por g o ml. [7] 
3.2. Tipos de Yogur 
Según los productos añadidos, antes o después de la fermentación, los yogures 
pueden clasificarse de la siguiente forma: 
· Yogur natural. 
· Yogur azucarado. 
· Yogur edulcorado. 
· Yogur con fruta, zumos y/o otros productos naturales. 
· Yogur aromatizado. 
 La planta de Yogures proyectada será capaz de fabricar yogures firmes naturales, 
azucarados, y aromatizado. 
3.3. Valor nutritivo 
El yogur es uno de los ejemplos más conocidos de alimentos probióticos, es decir, 
productos que contienen microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidad 
suficiente ejercen un efecto positivo para la salud. 
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Las cualidades nutritivas del yogur no provienen únicamente a la presencia de los 
compuestos de la leche, sino también de la transformación de éstos como resultado de la 
fermentación ácido-láctica.  En todo caso, su consumo es recomendable a cualquier edad 
y, en especial, en el caso de la mayor parte de los lactantes que manifiestan intolerancia a 
la leche.  Para estos constituye un magnífico sustitutivo gracias a la cantidad moderada 
de lactosa que posee en comparación con la leche.  Así mismo, es un alimento 
recomendable para quienes padecen alteraciones intestinales como diarrea y 
estreñimiento. El yogur contribuye a combatir algunos tipos de infecciones vaginales y 
algunos estudios apuntan que tiene propiedades estimulantes del sistema inmunitario y 
que puede prevenir algunos tipos de cáncer [9]. 
En las Tablas 3.1 y 3.2 se comparan los principales componentes nutricionales del 
yogur con los de la leche. 
 
Leche Yogur 
Compuestos Unid. 
Entera 
Des-
natada 
Entero 
Des-
natado 
De 
frutas 
Energía Calorías 67,5 36 72 64 98 
Proteínas g 3,5 3,3 3,9 4,5 5 
Grasas g 4,25 0,13 3,4 1,6 1,25 
Carbohidratos g 4,75 5,1 4,9 6,5 18,6 
Calcio mg 119 121 145 150 176 
Fósforo mg 94 95 114 118 153 
Sodio mg 50 52 47 51 - 
Potasio mg 152 145 186 192 254 
 
 
Tabla 3.1.  Concentración de los compuestos mayoritarios por cada 100g de yogur [7]  
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A través de un análisis de la Tabla 3.1 se observa que las características 
nutricionales del yogur son superiores o al menos muy similares a la leche en cualquiera 
de sus presentaciones. 
 
Leche Yogur 
Vitaminas Unid. 
Entera 
Des-
natada 
Entero 
Des-
natado 
Vitamina A UI 148 - 140 70 
Tiamina (B1) µg 37 40 30 42 
Riboflavina (B2) µg 160 180 190 200 
Piridoxina (B6) µg 46 42 46 46 
Cianocobalamina (B12) µg 0,39 0,4 - 0,23 
Vitamina C mg 1,5 1 - 0,7 
Vitamina D UI 1,2 1,2 1,2 1,2 
Vitamina E UI 0,13 - - Trazas 
Ácido fólico µg 0,25 - - 4,1 
Ácido nicotínico µg 480 - - 125 
Ácido pantoténico µg 371 370 - 281 
Biotina µg 3,4 1,6 1,2 2,6 
Colina mg 12,1 4,8 - 0,6 
 
 
En cuanto a la concentración de vitaminas (ver tabla 3.2) se puede observar que la 
diferencia observada entre la leche y el yogur no es tan significativa como los observados 
Tabla 3.2.  Concentración de vitaminas por cada 100g de yogur [7] 
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en la Tabla 3.1.  Aún así, se puede corroborar que las propiedades nutricionales del yogur 
son al menos similares a las de la leche. 
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4. DEFINICIÓN DEL TAMAÑO DE LA PLANTA 
4.1. Características de la zona de explotación 
En la tabla 4.1 se muestran algunas características de interés de España y de la 
comunidad autónoma de Cataluña. 
 
 Cataluña España Comparación 
Población 6.704.146 42.717.064 15,7% 
Territorio (Km2) 32.113 504.782 6,4% 
PIB (millones de €) 127.890 693.925 18,4% 
PIB por habitante (€) 19.076 16.245  
Tasa de paro (%) 8,9 11,4  
 
 
 Cataluña concentra el 15,7% de la población española, representa un 6,4% del 
territorio español y aporta el 18,4% del PIB.  Por habitante, el PIB de Cataluña se 
encuentra sobre la media de la población española, al igual que la  tasa de paro es inferior 
en esta comunidad autónoma.  Estos datos macroeconómicos conjuntamente con la 
figura 4.2 indican que Cataluña es una de las comunidades autónomas más importantes 
de España y donde se concentra gran parte de la actividad industrial. 
 
Tabla 4.1.  Características de interés de Cataluña y España [6] 
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La reciente ampliación de la Unión Europea (UE) representa una amenaza 
mediana para el sub-sector yogures (frescos), si bien los costes de mano de obra en los 
nuevos países miembros es menor, los costes de transporte de productos que necesitan 
refrigeración pueden incidir de manera significativa si se ha cubrir grandes distancias.  Lo 
contrario ocurre en el mercado de la leche pasteurizada y los yogures pasteurizados o de 
larga vida donde la ampliación de la UE significa una amenaza fuerte, porque los costos 
de transporte no inciden significativamente en el precio del producto y porque el factor 
tiempo de distribución no es relevante. 
 Luego de las elecciones generales y de las autonómicas de Cataluña, el clima 
político se presenta estable.  A pesar que en ambos casos, hay un cambio importante en 
las políticas de gobierno (en España se cambió del PP al PSOE, mientras que en 
Cataluña de CiU a PSC), el ambiente es de confianza y estabilidad. 
4.2. Industria alimentaria 
La industria agroalimentaria española ocupa hoy por ventas el quinto puesto en 
Europa.  Las empresas de alimentación y bebidas, con el 17% del total de la producción 
industrial, constituyen el primer sector de la industria manufacturera en España, aportan el 
12% del valor añadido y emplean casi al 14% de la mano de obra.  Estas cifras dan una 
idea de la importancia de una industria que, tras su integración en la Unión Europea, casi 
ha triplicado las inversiones para su modernización [3]. 
Figura 4.2.  PIB por habitante y cifra de negocios por autonomías [6] 
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En la figura 4.3 se observa que las industrias cárnica, de bebidas alcohólicas y 
láctea contribuyen conjuntamente con casi el 50% a la producción total del sector en el 
año 2001 [3] 
Composición de la Ofertea de la 
Industria Alimentaria
0 5 10 15 20 25
Molinería
Pescados
Azucar, cacao y chocolate
Otros alimentos
Aguas minerales y bebidas analcohólicas
Panaderías y pastelerías
Frutas y hortalizas
Aceites
Alimentación animal
Lacteos
Bebidas alcohólicas
Cárnica
Composición (%)
 
 
 
En la figura 4.4 se muestra la distribución de las principales actividades 
económicas por comunidad autónoma.  Se observa que en Cataluña destaca la industria 
alimentaria.  Esto es beneficioso para las intenciones de Foody S.A. porque en esta 
comunidad autónoma ya existe una amplia red de proveedores especializados que 
conoce el sector.  Además la mano de obra de la zona se encuentra familiarizada con 
este tipo de industrias lo cual incide de manera positiva en los costes de formación y 
entrenamiento. 
 
Figura 4.3.  Composición de la oferta de la industria alimentaria [3] 
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 En la figura 4.5 se observa la distribución del gasto en alimentación y las 
cantidades medias por tipo de alimento que consume una persona al año. 
 
 
   
4.2.1. El sector lácteo 
El sector lácteo comprende todas las empresas dedicadas a la producción de 
leche y elaboración de derivados.  Siguiendo la Clasificación Nacional de Actividades 
económicas (CNAE) esta actividad está incluida en la División 15 “Industria de productos 
alimenticios y bebidas”, y se corresponde concretamente con el grupo 15.5 “Industrias 
lácteas”. 
Figura 4.4.  Principales agrupaciones de actividades en cada comunidad 
autónoma [6] 
Figura 4.5.  Distribución del gasto en alimentación y consumo por persona al año [6] 
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 El consumo de leche en los últimos 14 años ha sido prácticamente constante, con 
un incremento medio anual del 0,1%.  Los derivados lácteos han tenido un incremento 
grande cifrado en un 5,5% medio anual, en parte motivado por las nuevas presentaciones 
y nuevos productos que continuamente se lanzan al mercado. [3] 
4.2.1.1. Consumo de Yogurt 
En la figura 4.6 se observa la producción de leche para el año 2002 y la 
elaboración de productos lácteos.  Es importante destacar que el consumo medio por 
habitante es de 12, 6 kg/año. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 4.7 se muestra la cantidad de yogures producidos en España durante 
los años 2001, 2002, 2003 y parte del 2004.  Es posible observar un comportamiento 
estacional de la producción debido a las variaciones de la demanda.  Los niveles máximos 
se ubican durante los meses de Abril, Mayo, Junio y Julio; también es importante destacar 
la presencia de un pico durante el mes de octubre.  Durante el resto de meses la 
Figura 4.6.  Producción y elaboración de productos lácteos en España durante el 
año 2002.  [8] 
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producción se encuentra por debajo de las 50 mil toneladas mensuales.  Destaca el mes 
de diciembre porque posee el mínimo de producción. 
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 En la figura 4.8 se observa que existe un crecimiento sostenido a lo largo de los 
últimos años de la producción de Yogur en España.  Lo cual se ve estimulado por la 
buena aceptación por parte de los consumidores de los nuevos productos que se 
introducen al mercado y por la tendencia de consumir productos probióticos 
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Figura 4.7.  Volumen de yogures producidos en España (mensual) [8] 
Figura 4.8.  Volumen de yogures producidos en España (semestral) [8] 
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4.2.1.2. Principales competidores 
En la Figura 4.9 se observa que Danone es el líder del mercado con más del 50% 
del mercado, sus principales fortalezas son la innovación de nuevos productos y la 
publicidad por cada producto.  Detrás de Danone se encuentra Nestle, que se caracteriza 
por ser el producto con mejor relación calidad precio según la revista consumer.es.  El 
resto de las marcas se reparten el mercado de forma  casi equitativa.  Las marcas de 
distribución o marcas blancas destacan por acaparar en conjunto con más de un quinto 
del mercado impulsadas por el bajo precio de sus productos. 
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4.3. Tamaño de la planta 
En una primera etapa, los objetivos de Foody S.A. son acaparar el 8% del mercado 
español de yogures tradicionales.  Desean ofertar productos de excelente calidad a bajo 
precio que permita traspasar parte del mercado de Danone y de las marcas de 
distribución a Foody S.A.  Para ello necesitan una planta que sea capaz de producir 
65.000 toneladas al año, lo que representa aproximadamente la porción de mercado antes 
señalada.  En una segunda etapa, Foody S.A. desea ampliar la capacidad productiva de la 
planta con la finalidad de distribuir sus productos a la zona occidental de la Unión 
Europea.  
De esta forma, en la primera etapa, se contará con una zona de preparación de 
mezclas que se valdrá de 4 líneas de envasado de 25.000 unidades/hora, 6 cámaras de 
fermentación con capacidad para 40 palets cada una y un túnel de viento para 
Figura 4.9.  El mercado de yogures por marcas Fuente: EL PAÍS 
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enfriamiento rápido.  Este sistema funcionará a tres turnos, aproximadamente 250 días al 
año en función de la demanda.  En la tabla 4.10 se observan el volumen estimado de 
fabricación de yogur por línea y por la planta. 
 
Total Planta Por línea Producción 
media 
Masa (Tn) Tarrinas Masa (Tn) Tarrinas 
Anual (250 días) 65.000 520 x 106 16.250 13.780 
Diaria (24 h) 260 2.080.000 65 520.000 
Por hora 10,83 86.667 2,7 21.667 
 Tabla 4.10.  Producción media de la planta proyectada. Elaboración propia 
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5. ESTUDIO DEL PROCESO PRODUCTIVO 
5.1. Diagrama de proceso 
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 Figura 5.1.  Diagrama de flujo de proceso.  Elaboración propia 
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5.2. Descripción del proceso productivo 
Para el nivel de producción deseado y los productos a fabricar, se recomienda que 
el proceso de producción se oriente a producto.  Si bien la flexibilidad es menor, se 
pueden aprovechar las economías de escala para  que los costos de producción no sean 
tan elevados. 
El proceso productivo se puede dividir a grandes rasgos en tres etapas, en primer 
lugar se encuentra la preparación de la mezcla, luego el llenado y finalmente la 
fermentación.  La preparación de la mezcla se llevará a cabo por lotes sincronizados que 
permitan que las actividades de envasado se realicen de forma continua, luego las 
cámaras de fermentación volverán a funcionar en lotes sincronizados.  Esta forma de 
trabajo permitirá hacer una inversión prudente, ya que una planta de producción continua 
de principio a fin es mucho más costosa y difícil de controlar, por lo que se requeriría de 
mano de obra más especializada. 
5.2.1. Etapas previas al proceso 
5.2.1.1. Transporte de la leche 
La leche debe transportarse hacia la planta en cisternas de acero inoxidable, 
isotermas o refrigeradas.  Las características principales este tipo de transporte son: 
· Poseen un sistema de toma de muestras de leche al momento del llenado.  Este 
sistema le permite rechazar la leche que no cumpla con los requisitos 
especificados. 
· El sistema de recepción se compone de una bomba positiva autorespirante, un 
desgasificador para un tratamiento suave de la leche y un contador volumétrico. 
· Para realizar la limpieza de la cisterna se cuenta con un sistema CIP (Clearing in 
Place). 
· La cisterna debe construirse por razones sanitarias en una sola pieza, y sus 
paredes deben ser suavemente redondeadas. 
· Para evitar un movimiento excesivo de la leche y separar leches de diferentes 
calidades, la cisterna se divide internamente en varios compartimientos. 
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Para una producción media anual de 65.000 tn/año, y tomando en cuenta las 
variaciones estacionales de la demanda, se recibirán un máximo de 19 y un mínimo de 14 
camiones al día utilizando camiones cisterna de 15.000 litros.   
5.2.1.2. Recepción de la leche y nata 
La leche a ser usada en la planta llegará directamente de la central lechera 
higienizada y desnatada, de esta forma se evita instalar en la planta un sistema de 
desnatado-higienizado.  Para asegurar esto, es necesario que los detalles fisico-químicos 
de la leche y las condiciones de suministración deben estar convenidas por contrato. 
Al llegar a la planta y antes de salir, el camión cisterna ha de ser pesado en una 
báscula de alta capacidad con al finalidad de conocer la masa de leche suministrada.  La 
zona de descarga debe permitir la descarga simultánea de dos camiones cisterna, para 
evitar retrasos y posibles conflictos con los proveedores de leche y nata.  De esta forma el 
esquema de la zona de recepción de la leche es el que se muestra en la figura 5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1.2.1 Controles de calidad 
Antes de descargar la leche en los depósitos de leche cruda, deben realizarse una 
serie de mediciones que permitan conocer la calidad de la leche suministrada (ver tabla 
5.3).  El responsable recepción debe verificar que la leche cumpla con las 
especificaciones, de lo contrario la leche debe ser rechazada. 
Báscula 
Zona de descarga y 
Control de calidad 
Entrada de la Planta Salida de la Planta 
1 
3   2 
4 
En caso de no pasar los 
controles de calidad 
Figura 5.2.  Esquema de pasos a seguir en la recepción de la leche. 
Elaboración propia 
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Controles de Calidad En  recepción 
En los tanques antes 
de iniciar el proceso 
de producción 
Edad de la leche ü  ü  
Temperatura ü  ü  
Peso ü   
Contenido de grasa ü   
Acidez ü   
Antibióticos ü   
Contenido total de bacterias ü  ü  
Aspecto ü  ü  
Olor y sabor ü  ü  
 
 
5.2.1.3. Almacenamiento de leche 
En la planta se instalarán tres tipos de sistemas de almacenamiento de la leche 
(depósitos de recepción de la leche cruda, depósitos de tratamiento, normalización y 
mezcla, y depósitos de regulación entre etapas de los procesos de fabricación).  Los 
depósitos estarán fabricados en acero inoxidable porque son sanitariamente aptos y  
bastante flexibles (su capacidad varía entre pocos litros y millones de litros, se pueden 
aislar, pueden encamisarse para efectuar toda clase de tratamientos térmicos, no 
transmiten olores ni sabores extraños al producto, se pueden incorporar toda clase de 
accesorios, entre otros). 
Los depósitos de recepción de leche cruda se caracterizan por ser verticales, y su 
capacidad oscila entre 20.000 litros y 150.000 litros.  Con la finalidad de reducir los costes 
Tabla 5.3.  Controles de calidad a realizar en recepción y antes de iniciar el 
proceso productivo.  Elaboración propia 
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de construcción de los edificios, estos depósitos se ubicarán al aire libre, por ello deben 
estar encamisados para mantener la leche entre cuatro y seis grados centígrados.  
Además deben estar provistos de un sistema CIP y de un sistema de agitación suave 
para evitar la separación de las fases de la leche.  El fondo del depósito debe ser cónico o 
plano con cierta inclinación que facilite el vaciado de la leche. 
 
 
 
Es recomendable que la leche no se almacene por más de 24 horas porque puede 
incidir en la calidad del producto final.  Además la tendencia de eliminar los 
almacenamientos [1] para evitar los despilfarros según la filosofía de Just in Time, exige 
encontrar un punto que permita disponer de leche en todo momento sin tener grandes 
almacenamientos, lo cual representaría una importante cifra de capital paralizado y la 
posibilidad de incidir en la calidad del producto final.  Por esta razón, el criterio usado para 
definir la capacidad de almacenamiento de leche cruda, es la cantidad de leche que utiliza 
la planta en 12 horas.  Así, el almacenamiento de leche debe tener una capacidad de 
120.000 litros, distribuidos en 4 tanques de 30.000 litros cada uno.  Esta decisión se toma 
por razones de fiabilidad y para realizar con comodidad las actividades de limpieza y 
mantenimiento. 
Figura 5.4.  Depósito de leche cruda 
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5.2.1.4. Recepción de otras materias primas o insumos 
Las materias primas diferentes a la leche líquida y a la nata líquida, se almacenará 
en el almacén de materias primas.  Para las operaciones de manejo de materiales, se 
necesitan carretillas manuales, apiladores, montacargas capaces de manipular bobinas y 
grúas para manipular big bags. 
    
 
 
En la tabla 5.6 se listan los materiales, la forma como se suministrarán y la 
regularidad de las entregas. 
 
Material Suministración Regularidad de las 
entregas 
Cajas 1.200 unidades por palet 75 palets diarias 
Agrupadores 12.800 unidades por palet 40 palets diarios 
Bobinas de poli estireno 4 bobinas de 2000 x 0,8 metros por 
palet 
20 palets 3 veces por 
semana 
Bobinas de polipropileno 4 bobinas de 4000 x 0,8 metros por 
palet 
30 palets 3 veces por 
semana 
Bobinas de celuprin 4 bobinas de 2000 x 0,8 metros por 
palet 
30 palets 2 veces por 
semana 
Tabla 5.6.  Suministro y suministración de materias primas.  Elaboración propia 
Figura 5.5.  Equipos de manejo de materiales. 
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Material Suministración Regularidad de las 
entregas 
Aditivos 60 Sacos de 25 Kg por palet 20 palets 2 veces por 
semana 
Aromas 18 Garrafas de 25 kg por europalet   
(3 x 2 x 3) 
20 palets 1 vez por 
semana 
Leche en polvo Big bags de 750 Kg 3 Big bags de 1 vez por 
semana 
Edulcorantes Big bags de 750 Kg 3 Big bags de 2 veces 
por semana 
 
 
Debido a los flujos de camiones esperados, es necesario que se instalen 2 
muelles de descarga de mercancía y se prepare una correcta organización de horarios de 
descarga que eviten congestionamientos y molestias para los proveedores.  Además, 
debe existir un área de almacenamiento de  20 x 25 metros con estanterías de 4 pisos 
con capacidad para guardar un máximo de 192 palets y 10 big bags. 
5.2.1.5. Dosimetría de aditivos 
Para llevar adecuadamente la trazabilidad del producto y facilitar el proceso de 
preparación de la mezcla, todos los aditivos (almidón, penicilinasa, sacarosa, entre otros) 
se pesarán, se identificarán con un código de barras y se almacenarán hasta su 
dosificación.  Esta operación se efectúa a través de dos tolvas con capacidad de 
mezclado en continuo. 
5.2.1.6. Producción y conservación de cultivos estárter 
Una correcta selección, conservación, manejo, y resiembra de los cultivos estárter 
del yogur (Lactobacillus bulgaris y Strptococcus thrtmophilus), es lo que permite 
estandarizar y mantener una calidad uniforme del producto final.  En la figura 5.7 se 
observa el proceso esquemático de preparación de cultivos. 
 
Tabla 5.6.  Suministro y suministración de materias primas.  Elaboración propia 
(Continuación) 
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El procedimiento que se observa en la figura 5.7 se realiza en la producción de los 
cultivos madre, intermedio e industrial.  El cultivo madre se prepara tradicionalmente en 
botellas de 100 ml provistas de tapa con membrana y es inoculada con una jeringa 
esterilizada a partir del cultivo comercial.  Luego se inocula con el cultivo madre la leche 
que se encuentra en el envase de cultivo intermedio.  Finalmente con el cultivo intermedio 
se inocula la leche que se encuentra en el tanque de cultivo industrial.  Todas estas 
etapas deben realizarse bajo condiciones asépticas para evitar la contaminación de los 
cultivos [2]. 
Además de contar con una incubadora para preparar el cultivo intermedio, la planta 
debe contar con dos tanques de almacenamiento de cultivo industrial con una capacidad 
de 5.000 litros cada uno.  Uno de los tanques es usado para la producción del día, 
mientras el otro después de higienizado se utiliza para preparar el cultivo a usar en la 
producción del día siguiente. 
 
Figura 5.7.  Preparación de cultivos estárter. [7] 
Enfriamiento 
Tratamiento térmico 
Inoculación 
Incubación 
Enfriamiento 
Almacenamiento 
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5.2.2. Fase de Preparación 
5.2.2.1. Estandarización de la leche 
Debido a que la composición de la leche fresca varía dentro de una misma raza de 
vacas (ver figura 5.9) en función de diversos factores como la selección del animal, la 
fase de lactación, la edad del animal, el estado sanitario de la ubre, el tiempo transcurrido 
entre ordeños, las infecciones, la alimentación, las condiciones climáticas, la estación del 
año, entre otros;  es necesario que en la industria se realice una estandarización o 
normalización de las principales características de la leche, que permita fabricar un 
producto con características similares a lo largo de todo el año.  De esta forma se cumple 
con las especificaciones exigidas por las normas legales y se estandariza la calidad del 
yogur (acidez, suavidad y consistencia del coagulo). 
Características de la leche
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Figura 5.9.  Cantidad de proteínas y grasas en la leche de vaca a lo largo del año. 
[8] 
1.-  Cultivo Comercial 
2.-  Cultivo Madre 
3.-  Cultivo Intermedio 
4.-  Cultivo Industrial 
Figura 5.8.  Preparación de cultivos estárter. 
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5.2.2.1.1 Exigencias legales 
La Norma de Calidad para el Yogur, establece: 
· Materia grasa: todos los yogures definidos en la norma, tendrán en su parte láctea 
un contenido mínimo de materia grasa de leche de 2% m/m.  Por otro lado, los 
yogures que tengan en su parte láctea un contenido máximo de materia grasa 
láctea de 0,5% m/m deben llevar la mención de desnatados. 
· Extracto seco magro de la leche: todos los yogures definidos en la norma tendrán 
en su parte láctea un contenido mínimo de extracto seco magro de leche de 8,5% 
m/m. 
5.2.2.1.2 Estandarización del contenido de grasa 
Para estandarizar la materia grasa de la leche se partirá de leche desnatada y se 
añadirá nata.  La cantidad de cada uno de los componentes necesarios se puede calcular 
por el método de Pearson (ver Anexo A) 
5.2.2.1.3 Estandarización del extracto seco magro (SNF) 
El porcentaje de extracto seco magro de la leche destinada a la elaboración de 
yogur está regulado por las normativas legales con el objeto de proteger al consumidor, 
garantizando el mantenimiento de un valor del extracto seco magro semejante al de la 
leche.  Por otro lado, los fabricantes son muy cuidadosos con este valor porque determina 
las propiedades físicas y de flavor del yogur.  En general mientras mayor sea el contenido 
seco magro en la mezcla, mayor será la consistencia y la viscosidad del producto final. 
La estandarización del extracto seco magro se puede realizar por diversos 
métodos entre los que destacan: 
· Método tradicional: consiste en mantener la leche en ebullición hasta reducir el 
volumen a 2/3 del valor inicial.  A pesar de que el objetivo es aumentar el 
porcentaje de extracto seco magro, se producen otros efectos como: la 
destrucción de microorganismos patógenos, producción de factores estimulantes 
o inhibidores de los cultivos estárter del yogur y cambios en las propiedades físico-
químicas de los componentes de la leche. 
· Adición de leche en polvo: es muy frecuente en la industria la utilización de leche 
en polvo entera o desnatada para el enriquecimiento de la leche destinada a la 
elaboración de yogur de consistencias espesa y suave. 
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· Concentración por evaporación: es un método ampliamente utilizado en la 
industria, tiene como requisito disponer de un evaporador de placas de un solo 
efecto para concentrar la leche antes del tratamiento térmico final. 
· Concentración por filtración por membranas: es un proceso desarrollado para 
separar sólidos de una mezcla acuosa, siendo los tipos más comunes la ósmosis 
inversa y la ultrafiltración. 
La elección del método de enriquecimiento depende del costo y disponibilidad de 
las materias primas, la escala de producción y la inversión de capital para el equipo 
necesario. 
La planta proyectada contará con un evaporador para realizar los procesos de 
enriquecimiento del extracto magro seco, porque para un volumen de producción medio 
se recomienda utilizar esta tecnología [10].  Además, las propiedades organolépticas 
obtenidas al utilizar evaporadores son mejores que al utilizar otros métodos más 
económicos como la adición de leche en polvo y el método tradicional [10].  Cuando haya 
problemas con el evaporador, es posible realizar la estandarización del extracto magro 
seco con la adición de leche en polvo, porque la planta cuenta con dos tolvas de para la 
adición de productos secos, normalmente utilizada para la dosificación de aditivos y como 
sistema de respaldo cuando los suministradores de leche fallan o no pueden suministrar 
el volumen de leche requerido. 
5.2.2.2. Pasteurización 
La pasteurización tiene como objetivo primordial la destrucción de 
microorganismos patógenos que puedan transmitir enfermedades al consumidor.  La 
disminución de los efectos de competitividad hace de la leche sometida a tratamiento 
térmico un buen medio de cultivo para los microorganismos estárter del yogur. 
   
 
Figura 5.10.  Pasteurizador de placas 
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Este operación debe realizarse con mucho cuidado a la hora de elegir la relación 
temperatura/tiempo porque el calentamiento de la leche puede determinar la producción 
de ciertos factores que inhiban o estimulen la actividad de los cultivos estárter lácticos 
como los cambios experimentados por las proteínas lactosuero. 
La pasteurización se llevará a cabo en un pasteurizador de placas (ver figura 
5.10), este debe tener capacidad de pasteurizar un flujo de 12.000 litros por hora. 
5.2.2.3. Homogenización 
El propósito de la homogenización es desintegrar y dividir finamente los glóbulos 
de grasa en la leche con objeto de conseguir una suspensión permanente, evitando que la 
grasa se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la superficie [2]. 
En la figura 5.11 se observa el principio de funcionamiento de un cabezal de 
homogenización.  Por medio de una alta presión se hace pasar la leche a través de 
pequeñas ranuras existentes entre la válvula y el asiento, lo que produce la rotura de los 
glóbulos.  El efecto final de homogenización es el resultado de la de la conjunción de los 
siguientes factores: 
· Paso por una estrecha ranura a alta velocidad, lo que somete a los glóbulos de 
grasa a grandes fuerzas de rozamiento, que los deforman y rompen. 
· La aceleración que sufre el líquido a su paso por la estrecha franja va acompañada 
de una caída de presión, lo que crea un fenómeno de cavitación, en el que los 
glóbulos de grasa se ven sometidos a grandes fuerzas de implosión. 
· Al chocar los glóbulos de grasa con las paredes del cabezal de homogenización, 
en el impacto se rompen y dividen. 
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El número de glóbulos de grasa en la leche homogenizada es 10.000 veces mayor 
que antes del tratamiento.  Ello supone que las membranas que protegían a los glóbulos 
originales se han roto formando más glóbulos con la misma cantidad de superficie de 
membranas, por tanto dejando desprotegidos muchos glóbulos.  La formación de nuevas 
membranas requiere tiempo, pero mientras tanto muchos glóbulos de grasa sin 
membranas pueden chocar entre si formando grumos.  Este efecto se llama 
coalescencia y puede aparecer cuando la leche es muy rica en grasa [2]. 
La temperatura de homogenización tiene gran influencia sobre el fenómeno de 
coalescencia.  Cuanto más alta es la temperatura de homogenización, menores son las 
posibilidades de que se formación de grumos.  Por esta razón se recomienda 
homogenizar a la salida de la sección regeneratia del pasteurizador antes del 
calentamiento final a una temperatura entre 50-70 grados centigrados y a una presión 
comprendida entre 100-200  kg/cm2 [2]. 
A raiz de que los equipos de la fase de preparación se disponen en cascada 
(homogenizador, pasteurizador y evaporador), éstos deben estar dimensionados por igual 
a una capacidad de 12.000 litros por hora. 
Debido al alto precio de los equipos de pasteurización, homogenización y 
evaporación, solo se instalará un equipo de cada uno en la planta.  Como consecuencia 
que estas etapas serán críticas y deben tomarse medidas preventivas con la finalidad de 
reducir los paros en la producción.  En primer lugar, el equipo de ingenieros que lleve a 
Figura 5.11.  Cabezal de un Homogenizador. 
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cabo la ingeniería de detalle debe seleccionar maquinarias que ofrezca un alto nivel de 
fiabilidad.  Además, debe desarrollarse un plan de mantenimiento preventivo adecuado, 
contar con un servicio técnico de emergencia y tanques de regulación antes de las líneas 
de envasado que las suplan de mezcla durante un período de seis horas, tiempo 
suficiente para que los técnicos solventen el problema. 
 
 
 
 
 
 
5.2.3. Fase de llenado 
Existen máquinas que realizan el conformado de tarrinas, llenado, decorado y 
tapado de hasta 50.000 unidades (125 gr) por hora.  Según el dimensionamiento de la 
planta, se necesitan procesar de media 87.000 unidades por hora.  Se desea que el 
sistema sea fiable y que se puedan realizar labores de mantenimiento y limpieza sin 
disminuciones mayores al 30% de la tasa de producción.  Por ello se colocarán 4 líneas 
de envasado cada una con una capacidad de 25.000 unidades por hora. 
5.2.3.1. Adición de aditivos, edulcorantes, aromas y cultivos lácteos 
Aunque muchos consumidores prefieren los yogures sin aditivos, dependiendo de 
la receta a fabricar, es común que en la industria se añadan estabilizantes que pueden 
1.-  Tanque de regulación 
2.-  Pasteurizador 
3.-  Evaporador 
4.-  Homogenizador 
5.-  Serpentin o tanque de retención 
Figura 5.12.  Zona de preparación. 
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mejoran diversas propiedades del yogur.  Por lo general estos aditivos se añaden antes de 
la homogenización y la pasteurización porque son térmicamente estables y porque las 
altas temperaturas alcanzadas en estas etapas del proceso destruyen las formas 
vegetativas de microorganismos patógenos y potencialmente alterantes que se 
encuentren en estos productos. 
La cantidad y tipos de edulcorantes, colorantes y aromas que se añadan al 
producto, dependen de la receta y de las normativas legales vigentes.  Estos aditivos 
tienen como finalidad cambiar las propiedades del yogur natural para convertirlo en yogur 
edulcorado o aromatizado.  Los cultivos lácteos provenientes del envase de cultivo 
industrial, edulcorantes, colorantes y aromas, se agregan a la leche preparada justo antes 
del envasado porque no son térmicamente estables. 
 
5.2.3.2.  
5.2.3.3. Conformado de la tarrina-Llenado-Decorado-Tapado-Cortado 
Las operaciones de conformado de la tarrina, llenado, decorado y tapado de los 
yogures se realizan en una misma máquina.  Por un lado se encuentra la bobina de algún 
polímero (puede ser PP, PS, PE, PVC, entre otros) que sirve de materia prima para las 
tarrinas.  Una plancha caliente calienta el plástico por encima de la temperatura de 
transición vítrea (Tg) para luego ser conformadas las tarrinas con un molde.  Luego, se 
vierte la leche preparada en caliente (aproximadamente 40ºC) y se tapa la tarrina con las 
tapas de aluminio a través de termosellado.  A la vez se coloca el decorado de las 
Figura 5.13.  Zona de preparación y llenado. 
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tarrinas.  Finalmente, la máquina corta las tarrinas en packs de cuatro, seis u ocho 
yogures. 
 
 
 
5.2.3.4. Agrupado-Empaquetado 
Los packs que han salido de la máquina anterior se llevan hacia la estación de 
agrupado empaquetado, donde se les coloca un agrupador para luego ser colocados en 
cajas de a 24 unidades dispuestos de la siguiente forma 4 x 2 x 3. 
5.2.3.5. Paletizado 
Una máquina paletizadora recibe las cajas de yogures y automáticamente 
organiza 90 cajas en cada europalet dispuestos de la siguiente forma 3 x 3 x 10 
Figura 5.14.  Máquina de llenado. 
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5.2.4. Fase de Fermentación 
5.2.4.1. Fermentación 
La fermentación se lleva a cabo a 45 grados centígrados en seis cámaras 
calientes con capacidad para 40 palets cada una.  La fermentación se considera 
terminada una vez que el PH de los yogures se encuentra por debajo de 4,6.  El tiempo de 
fermentación es aproximadamente de cuatro horas, pero no es un valor fijo sino que varia 
constantemente.  Esto se debe a que el metabolismo de las bacterias lácticas depende 
de muchos factores como las características físico-químicas de la leche, la presencia de 
sustancias contaminantes que interfieran en la fermentación, la calidad del cultivo usado, 
entre otros.  Por ello para controlar el tiempo de fermentación deben tomarse muestras de 
yogur periódicamente. Las cámaras de fermentación cuentan con dos puertas, una de 
carga que da hacia el área de llenado y otra de descarga que da hacia la entrada del túnel 
de viento.  Las actividades de carga y descarga se llevan a cabo con la ayuda de 
carretillas manuales. 
 
 
Figura 5.15.  Máquina paletizadora. 
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5.2.4.2. Enfriado 
Luego de que la fermentación haya finalizado, las palets son llevadas a un túnel de 
viento donde se enfriarán los yogures hasta una temperatura comprendida entre cuatro y 
seis grados centígrados.  A la salida del túnel de viento se encuentra una cámara fría que 
sirve como un pequeño almacén de producto acabado. 
5.2.4.3. Retractilado 
Luego de salir del túnel de viento, los palets se retractilan con poliprileno para evitar 
que personas no autorizadas tomen el producto durante el almacenaje y la distribución. 
Figura 5.16.  Dimensiones de la cámara de fermentación. 
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6. Análisis fallos y riesgos del sistema 
A partir de las funciones que debe cumplir la planta, se estudian los puntos clave en 
la composición y  funcionamiento  del sistema, en función de las posibles repercusiones 
sobre la calidad de servicio y la peligrosidad de la planta. 
Así, se procede a identificar los principales fallos, para determinar las posibles 
causas, consecuencias inmediatas y el procedimiento de respuesta del sistema ante 
alguna eventualidad. 
6.1. Lista de fallos del sistema 
6.1.1. Fallos generales 
· Fallo en el suministro de agua. 
· Fallo en el suministro de energía eléctrica. 
· Fallo en el suministro de gas. 
· Avería en alguna bomba. 
· Avería en alguna tubería. 
· Avería en alguna válvula. 
· Avería de la caldera. 
· Avería del compresor de aire. 
· Avería de los sistemas de refrigeración. 
· Fallo de los sistemas de información. 
6.1.2. En el almacén de Materias primas 
· Ruptura de stock de alguna materia prima. 
· Avería de una carretilla manual o de la grúa. 
· Baja de operarios de almacén. 
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· Saturación de almacén. 
· Avería de la báscula (utilizada para pesar los camiones de leche). 
· Camión de dimensiones diferentes a las del muelle de carga. 
· Avería de la puerta del muelle de carga. 
6.1.3. Zona de preparación 
· Avería del pasteurizador. 
· Avería del evaporador 
· Avería del homogenizador. 
· Baja de los coordinadores de proceso. 
· Baja del operario de dosimetría. 
· Avería de los ordenadores. 
· Error en la preparación de una mezcla. 
6.1.4. Zona de llenado 
· Falta de suministro de cajas, decoración, agrupadores, bobinas de plástico, palets. 
· Avería de la máquina llenadora. 
· Avería de la máquina agrupadora, empaquetadora. 
· Avería de la máquina paletizadora. 
· Baja de operarios. 
· Avería de la cámara de fermentación. 
· Avería de túnel de viendo. 
· Avería de una carretilla manual 
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6.1.5. Almacén de producto terminado 
· Avería de la máquina retractiladora. 
· Avería de una carretilla manual. 
· Camión de dimensiones diferentes a las del muelle de carga. 
· Saturación del almacén. 
· Avería de la puerta del muelle de carga. 
· Baja de operarios del almacén. 
6.2. Árboles de fallos 
Los árboles de fallos se encuentran en el anexo C por razones de espacio. 
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7. Distribución en planta 
Debido al volumen de producción y a la similitud de los productos a fabricar, la 
planta se caracterizará por tener un proceso orientado a producto.  En este sentido, la 
línea de producción es quien marca la distribución en planta, el movimiento interno de 
materiales se lleva a cabo de una estación a la otra.  Las interacciones entre dos zonas 
que no sean consecutivas dentro del proceso son nulas, por ello no es necesaria la 
utilización de alguna metodología que minimice el costo de flujo interno de materiales 
porque coincidirá con la disposición de la línea. 
La distribución en planta  de un proceso orientado a producto puede tener 
diferentes disposiciones “I”, “L”, “S”, “O” o “U” (ver figura 7.1).  Por razones de fiabilidad y 
capacidad de las máquinas, se decidió colocar 1 zona de preparación, 4 líneas de 
envasado, 6 cámaras de fermentación y dos túneles de viento, debido a esto, no se puede 
aprovechar las ventajas de las distribuciones diferentes a la “I” (menor cantidad y mejor 
comunicación entre los operarios, en algunos casos mejor aprovechamiento del espacio 
disponible, entre otros)  porque aumentarían los movimientos internos.  De esta forma, si 
se cuenta con espacio suficiente, se recomienda utilizar la distribución en forma de “I”. 
 
 
Disposición en “I” Disposición en “U” Disposición en “S” 
Disposición en “L” Disposición en “O” 
Figura 7.1.  Distribuciones en planta de líneas de producción. 
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7.1. Zonas de la planta 
La tabla 7.2 muestra los requerimientos de espacio de diferentes partes de la 
planta agrupadas por zonas. 
 
 Zona Espacio requerido (m2) 
1 Control de acceso 1 y zona de maniobra de camiones 1 2.500 
2 Control de acceso 2 y zona de maniobra de camiones 2 1.800 
3 Báscula, descarga de leche y tanques de leche cruda 200 
4 Almacén de materias primas y zona de descarga 750 
5 Preparación 320 
6 Llenado 1.000 
7 Fermentación 800 
8 Enfriado 150 
9 Almacén de producto terminado y zona de carga 600 
10 Oficinas, laboratorio, comedor y vestuarios 1.200 
 
 
 
 
 
 
Tabla 7.2.  Requerimientos de espacio por zonas de la planta. 
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7.2. Plano de la planta 
Almacén de materias primas
Zona de recepción de M.P.
Zona de llenado
Zona de recepción
      de la leche
Cámaras de fermentación
Túnel de
  viento
Almacén de producto terminado
Zona de carga
Vestuario
Zona de preparación
Oficinas
Parking
Báscula
Zona de maniobra de camiones 1
Zona de maniobra de camiones 2
 
 Figura 7.3.  Plano esquemático de la planta. 
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8. Estudio de localización 
La localización de la planta es importante para el correcto desarrollo de la actividad 
industrial, por ello ha de realizarse un estudio que permita elegir un emplazamiento 
adecuado que tome en cuenta los factores relevantes del sistema. 
La empresa Foody S.A. desea que la planta sea implantada en Cataluña, en el 
presente capitulo se realizará un estudio que permita determinar si la decisión intuitiva de 
los directivos de la compañía es adecuada a las necesidades de la planta. 
El procedimiento a utilizar a los diferentes niveles de la toma de decisión de la 
localización de la planta se observa en la figura 8.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1. Factores determinantes para la localización de la planta 
Los factores relevantes varían en importancia a medida que se cambia el nivel 
geográfico del estudio.  A continuación se describen los factores más relevantes en una 
empresa del sector lácteo. 
· Localización de la materia prima: la materia prima crítica y más relevante en el 
proceso de producción del yogur es la leche fresca, porque es el componente 
principal del producto, su tiempo de vida es corto y la calidad del producto final 
está estrechamente relacionado con la calidad de la leche utilizada.  La leche 
Análisis Preliminar 
Búsqueda de alternativas 
Evaluación de alternativas 
Selección de la localización 
Figura 8.1.  Procedimiento a seguir para el estudio de localización. 
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puede verse afectada significativamente si es sometida a transportes inadecuados 
y prolongados.  Por ello, la distancia entre los suministradores de leche y la planta 
es el factor primordial a tomar en cuenta en todos los niveles del estudio.  El resto 
de los insumos (cajas, bobinas de poli estireno, agrupadores, aromas, leche en 
polvo, entre otros) no son difíciles de conseguir porque existen muchos 
proveedores, el tiempo de caducidad es significativamente superior al de la leche 
fresca y su transporte no es complicado ni costoso;  por ello la distancia entre los 
proveedores de estos materiales y la planta no es un factor crítico. 
· Tamaño, potencial y localización de los mercados: por tratarse de un producto 
fresco o perecedero, la distribución de yogur hacia los mercados debe hacerse 
bajo ciertas condiciones de temperatura (4-6º) y tiempo (caducidad 28 días).  El 
precio del producto final podría verse afectado si el recorrido a realizar en estos 
transportes es muy elevado, además los consumidores tienden a tomar de las 
estanterías aquellos productos que tienen la fecha de caducidad más lejana.  De 
esta forma la distancia entre la planta y los centros de consumo es otro factor 
importante a la hora de decidir el emplazamiento de la planta. 
· Mano de obra: la disponibilidad de personal y el coste de la mano de obra es otro 
factor a considerar, la planta esta proyectada para ofrecer 141 puestos de trabajo 
directos, entre obreros, técnicos especializados y directivos.  Se desea que las 
personas contratadas tengan experiencia en la industria alimentaria con la finalidad 
de reducir los costes y tiempos de formación y entrenamiento. 
· Calidad de vida: este factor influye en la capacidad de atraer y retener a la mano 
de obra calificada, técnicos y directivos.  La calidad de vida se puede medir a 
través del coste de la vida, las ofertas culturales y de ocio, baja criminalidad, 
sanidad adecuada, transporte publico, clima, entre otros. 
· Coste del suelo y construcciones: este factor es importante debido a su 
incidencia directa en el tamaño de la inversión. 
· Suministro de energías y agua: para una industria láctea, el agua es un insumo 
de gran importancia, al igual que contar con las fuentes de energía necesarias 
(energía eléctrica y gas) para el correcto funcionamiento de todos los equipos que 
se dispongan (calderas, sistemas de refrigeración, entre otros). 
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8.2. Nivel autonómico 
La estrategia de Foody S.A. es implantar una planta que compita dentro del 
territorio español, pero a la vez desean que la instalación sirva de plataforma para una 
ampliación que les permita distribuir su producto a Europa occidental a mediano plazo. 
La localización de los proveedores es un aspecto primordial para la localización de 
la planta, por ello es el factor que lleva un mayor peso.  También destaca la necesidad de 
reducir los costes de transporte, luego otros factores relevantes serían la mano de obra, 
la calidad de vida y el suministro de energías y agua. 
Las alternativas que se evaluarán para la localización de la planta serán las 
comunidades autonómicas que se encuentren en la península.  Se excluyen las Islas 
Baleares y las Islas Canarias por la dificultad adicional que implica llevar los productos 
hasta la península, lugar donde se encuentran los principales mercados. 
 
 
 
 
Figura 8.2.  Mapa político de España 
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Total 
Peso relativo 25 % 35 % 15 % 10 % 10 % 100% 
Andalucía 5 7 7 7,2 7 6,17 
Aragón 9 2 7 8,4 7 5,54 
Asturias 6 7 8 7,9 8 6,74 
Cantabria 8 6 6 8,2 7 6,52 
Castilla La Mancha 7 5 7 7,8 7 6,03 
Castilla y León 7 8 7 8,3 7 7,13 
Cataluña 9 7 8 8,4 8 7,54 
Extremadura 5 2 6 7,0 6 4,15 
Galicia 5 10 8 7,4 8 7,49 
La Rioja 8 1 6 8,3 8 4,88 
Madrid 7 2 8 8,4 8 5,29 
Murcia 6 1 7 7,2 6 4,22 
Navarra 9 3 7 9,2 8 6,07 
País Vasco 9 3 8 8,7 8 6,17 
Valencia 7 1 8 7,3 7 4,73 
 
 
Tabla 8.3.  Evaluación de los factores relevantes en las comunidades autónomas. 
 Fuente INE, Elaboración propia. 
Pág. 52  Memoria 
 
En la tabla 8.3 se evalúan las diferentes autonomías en relación a los factores que 
condicionan la localización de la planta.  A partir de estos resultados se confirma la idea 
intuitiva de los directivos de Foody S.A. relativo a que un emplazamiento adecuado para la 
nueva planta es la Comunidad Autónoma de Cataluña.  Luego de Cataluña, las 
autonomías de Galicia y Castilla y León también son ubicaciones favorables para la 
implantación de una planta de producción de yogures debido principalmente a su alto 
potencial lechero. 
8.3. Nivel provincial 
Foody S.A. desea que los yogures tengan la mayor calidad posible, de esta forma 
la ubicación de la planta a nivel provincial sigue dependiendo fuertemente de la 
localización de los proveedores de leche.  A diferencia del estudio a nivel autonómico, no 
es importante la cercanía a los mercados porque ya se aseguró este factor en el estudio a 
nivel autonómico.  Ahora es más importante el coste del suelo y las construcciones, la 
calidad de vida y la disponibilidad y coste de la mano de obra. 
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Peso relativo 38 % 25 % 15 % 22 % 100% 
Barcelona 10 8 8 5 7,88 
Girona 10 5 9 6 7,72 
Lleida 7 7 7 9 7,44 
Tarragona 2 6 9 8 5,37 
 
 
En la tabla 8.4 se observa que el lugar más adecuado para la ubicación de la planta 
son la provincia de Barcelona y la provincia de Girona, esto se debe principalmente a su 
Tabla 8.4.  Evaluación de los factores relevantes a nivel provincial.  Fuentes 
IDESCAT e INCASOL.  Elaboración propia. 
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cercanía a los proveedores de leche.  A partir de este resultado, deben buscarse 
emplazamientos más concretos teniendo como base aquellas comarcas que posean 
mayor producción de leche. 
8.4. Emplazamiento 
El emplazamiento definitivo de la planta debe llevarse a cabo en un polígono 
industrial debido a los requerimientos de espacio, menor coste del terreno que en una 
zona urbana, redes de comunicación adaptadas a transporte pesado, posibilidad de usar 
la depuradora del polígono, suministros de energía adecuados, disponibilidad de 
acometidas de agua, energía eléctrica y gas, entre otros. 
Dentro de las provincias de Barcelona y Girona, resalta la comarca de Osona por 
ser la mayor productora de leche de toda Cataluña (Anexo D).  Con al finalidad que los 
índices de calidad de vida sean adecuados para los trabajadores, se recomienda ubicar la 
planta en Vic, por ser la ciudad más importante de esta comarca y tener buenas vías de 
comunicación con la ciudad de Barcelona.  Cerca de la ciudad de Vic destacan los 
polígonos industriales “Polígon Malloles” y “Parc d'Activitats Econòmiques d’Osona” como 
los más completos y los que cumplen con los requerimientos de espacio, energías, 
infraestructuras de transporte, entre otros, para un correcto funcionamiento de la planta. 
8.4.1. Determinación del tamaño de la parcela 
Para cumplir con los objetivos del sistema propuesto, la parcela debe ser 
aproximadamente de 19.000 metros cuadrados.  En la tabla 8.5 se observa las 
necesidades de espacio por zonas de espacio 
 
Zona Espacio requerido (m2) 
Planta 5.020 
Circulación y parking 4.300 
Ampliaciones 5000 
Retranqueos y jardines 4000 
TOTAL 18.320 
Tabla 8.5.  Evaluación de los factores relevantes a nivel provincial. 
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9. Organización de la planta 
Para el correcto funcionamiento de la planta, la empresa se apoyará en una 
organización jerárquica.  Con este modelo se busca: 
· Una correcta asignación de tareas. 
· Determinar niveles de autoridad y delegaciones jerárquicas a diferentes niveles de 
decisión, que culmine en una adecuada descentralización. 
· Un correcto flujo de información a lo largo de toda la estructura organizacional. 
9.1. Organigramas por departamentos 
La dirección de la planta la llevan el jefe de planta, el responsable de investigación y 
desarrollo, el responsable de prevención de riesgos laborales, y los jefes de cada 
departamento (ver figura 10.1).  Los directivos se encargarán del coordinar las actividades 
y la correcta interrelación de funciones dentro de la planta, además son los encargados y 
responsables de tomar la decisiones más importantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.1.  Organigrama de la dirección de la planta. 
Jefe de planta 
Prevención de 
Riesgos Laborales 
Investigación y 
Desarrollo 
 Calidad Logística Administración Servicios 
Técnicos 
RRHH Producción Ventas 
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9.1.1. Departamento de R.R.H.H.  
El departamento de recursos humanos se compone de seis puestos de trabajo 
además del jefe de departamento.  Tiene como objetivo gestionar el recurso humano de la 
planta.  Son los responsables de la selección, contratación, formación y seguimiento de 
los trabajadores.  Además debe organizar los turnos de trabajo en función de las 
vacaciones, los permisos, las bajas, entre otros.  Es importante destacar que el control de 
acceso y el servicio médico pueden ser servicios subcontratados pero que siguen 
estando bajo la responsabilidad de este departamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.1.2. Departamento de Servicios Técnicos 
 El departamento de servicios técnicos cuenta con una plantilla de treinta personas 
además del jefe de departamento.  Se cuenta con un delineante que se encarga de 
documentar todos los cambios y modificaciones que se realicen en la planta, un 
encargado de medio ambiente que vela que el proceso productivo sea ambientalmente 
seguro, una cuadrilla de limpieza y cuatro cuadrillas de mantenimiento se que van rotando 
entre las diferentes zonas de la planta según sea el requerimiento de cada zona según el 
plan de mantenimiento.   
 Las decisiones importantes de los planes de mantenimiento preventivo, las 
eventualidades del mantenimiento correctivo y la gestión del almacén de piezas las toma 
el jefe de departamento.  Estos planes deben ser enviados al departamento de logística 
para que se planifiquen las paradas de maquinarias en el plan de producción y garantizar 
la fiabilidad del sistema.  
RRHH 
Nominas y 
seguros 
sociales 
2 x Control de 
acceso 
Servicio médico Control de 
presencia y 
formación 
Ayudante de 
servicio médico 
Figura 9.2.  Organigrama del departamento de Recursos Humanos. 
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9.1.3. Departamento de Administración 
El departamento de administración se compone de cinco puestos de trabajo 
además del jefe de departamento.  El objetivo del departamento es llevar al día los libros 
de contabilidad y realizar la gestión de compras con los proveedores.  También se 
encarga de producir los informes económicos gerenciales acerca del funcionamiento y 
gestión de la planta. 
 
 
 
 
 
 
 
Servicio Técnico 
Oficina 
técnica 
delineante 
Medio 
ambiente 
Jefe de 
mantenimiento 
de proceso 
Jefe de 
limpieza 
Cuadrilla de 
mantenimiento: 
2 x Mecánicos 
2 x Eléctricos 
Jefe de 
mantenimiento 
de llenado -
embalado 
4 x Jefe de cuadrilla 
Cuadrilla de 
limpieza:  5 
personas 
Figura 9.3.  Organigrama del departamento de Servicios Técnicos. 
Administración 
Contabilidad Coordinador 
informático 
2 x Compras de 
insumos 
Compras leche 
fresca 
Figura 9.4.  Organigrama del departamento de Administración. 
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9.1.4. Departamento de Calidad 
El departamento de calidad se compone de tres puestos de trabajo además del 
jefe de departamento.  Se encarga de realizar y analizar los controles de calidad de las 
materias primas y de los productos terminados.  También se encargan de preparar los 
cultivos de forma aséptica para la producción del yogur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.1.5. Departamento de Logística 
El departamento de logística se compone por cuatro puestos de trabajo además 
del jefe de departamento.  Sus objetivos son elaborar los programas semanales de 
producción a partir del programa anual elaborado por la central de Foody S.A., y 
programar el aprovisionamiento y el transporte del producto final (cantidad de materiales 
de materia prima e insumos, camiones necesarios para el transporte del producto 
acabado y horarios de carga / descarga). 
 
 
 
 
 
 
Calidad 
Jefe de 
laboratorio 
2 x Auciliar de 
laboratorio 
Figura 9.5.  Organigrama del departamento de Calidad. 
Logística 
2 x Programación Aprovisionamiento Transporte 
Figura 9.6.  Organigrama del departamento de Logística. 
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9.1.6. Departamento de Producción 
El departamento de producción se compone de ochenta y cuatro puestos de 
trabajo además del jefe de departamento.  A diferencia de los puestos de trabajo de los 
otros departamentos que son de un solo turno, en este hay puestos de trabajo que son a 
dos turnos (marcados en azul en la figura 10.7) y otros que son a tres turnos (marcados 
en amarillo en la figura 10.7).  Las operaciones de recepción se llevarán a cabo en el turno 
de la mañana y en el turno de la tarde, mientras que las operaciones de preparación, 
llenado, fermentación y despacho se realizan en los tres turnos. 
Este departamento se divide en cuatro partes, la primera se encarga de la 
recepción, organización y gestión del almacén de materias primas.   La segunda tiene 
como objetivo controlar el sistema de bombas, válvulas, y tanques para realizar la 
preparación de la mezcla.  La tercera, se encarga de las actividades de llenado y 
embalado de los productos.  Y la cuarta se encarga de controlar la fermentación y realizar 
las operaciones de gestión del almacén de producto acabado y despacho de mercancía.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción 
Jefe de 
Recepción 
Jefe de 
preparación 
Jefe de llenado Jefe de 
Fermentación 
y despacho 
Controlador 
de recepción 
3 x Operador 
de almacén 
Operador de 
dosimetría 
4 x Controladores 
de proceso 
Controlador 
de recepción 
3 x Operador 
de almacén 
Operador de 
dosimetría 
4 x Jefe de línea 
2 x Operadores de 
línea (por cada 
línea de llenado) 
Figura 9.7.  Organigrama del departamento de Producción. 
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9.1.7. Departamento de Ventas 
El departamento de ventas se compone de tres puestos de trabajo además del jefe 
de departamento.  Su objetivo es contactar a los clientes y hacerle un seguimiento a los 
pedidos que realizan. 
 
 
 
 
 
 
9.2. Tabla resumen 
En total se crearán 141 puestos de trabajo, distribuidos según muestra la tabla 9.8. 
 
Categoría del puesto de 
Trabajo 
Número de trabajadores Porcentaje 
Directivo 10 6,8 % 
Administrativos 9 6,1 % 
Técnicos 19 12,9 % 
Operarios 103 70,1 % 
Subcontratados 6 4,1 % 
TOTAL 147 100 % 
 
 Tabla 9.8.  Tabla resumen de la plantilla. 
Ventas 
3 x Analistas de ventas 
Figura 9.6.  Organigrama del departamento de ventas. 
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10. Estudio de Impacto Ambiental 
El proyecto a realizar consiste en la implantación de una planta de producción de 
yogures, motivo por el cual puede ser clasificado como un proyecto de ocupación 
territorial.  Las características principales de la instalación son: 
· Capacidad de la planta: 65.000 toneladas de yogur al año 
· Ubicación:  Polígono Industrial Malloles.  Vic, Osona. 
· Puestos de trabajo: 147 trabajadores 
· Días laborables: lunes a viernes en función del plan de producción, 
aproximadamente 250 días al año. 
· Horarios de trabajo: 3 turnos diarios 
· Tamaño de la parcela: 19.000 m2, de los cuales 5.000 m2 se destinarán a naves 
industriales y 1.200 m2 a oficinas y servicios auxiliares. 
· Consumo estimado de agua anual:  120.000 m3 
· Consumo estimado de energía eléctrica anual:  13.000 MWh 
· Actividades del laboratorio:  Control de calidad y preparación de cultivos 
· Sistemas de refrigeración:  Control de temperatura de los tanques de 
almacenamiento y enfriamiento final del producto. 
10.1.Principales materias primas 
· Leche desnatada 
· Nata 
· Cultivos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricum 
· Edulcorantes 
· Colorantes 
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· Aromas 
· Material de envasado (poliestireno, papel y celuprin) 
· Material de Embalaje (polipropileno, agrupadores de cartón y cajas de cartón) 
10.2.Residuos generados 
 
Residuo Origen Cantidad 
(semanal) 
Garrafas de plástico 360 unidades 
Sacos 9 big bags 
Cartón y papel 30 kg 
Polipropileno 
Embalaje de materias primas 
5 kg 
Poliestireno 
Corte de los packs a la salida de la máquina 
llenadora 
1000 kg 
Aceites lubricantes Equipos de transporte y maquinaria en general - 
Agua 
Aguas de enfriamiento, aguas residuales 
sanitarias, aguas residuales industriales 
2300 m3 
Piezas mecánicas Recambios de maquinaria (mantenimiento) 
No 
significativo 
Vapor de agua Zona de preparación, calderas 
No 
significativo 
 
 
Tabla 10.1.  Residuos generados por el sistema. 
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10.3.Diagrama general del proceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
* La descripción de estos apartados se encuentran en los puntos 10.1. y 10.2. 
 
10.4.Análisis  y selección de alternativas de emplazamiento y 
tecnológicas. 
Los criterios utilizados para el emplazamiento del sistema fueron la localización de 
la materia prima (haciendo énfasis en los productores de leche), la localización y tamaño 
de los mercados, la disponibilidad de mano de obra, el coste del suelo y las 
construcciones, la calidad de vida y el suministro de energía y agua.  El emplazamiento 
final podía realizarse en una zona rural, urbana o industrial; debido a los servicios 
disponibles (acometidas, vías de comunicación adecuadas, entre otros) y el impacto 
ambiental que puede generar la actividad, se decide colocar la planta en polígono 
industrial. 
Por tratarse de un polígono industrial, ya existente, no habrá una afectación a 
zonas protegidas, la flora y la fauna no se verán afectada significativamente porque no hay 
emisiones importantes.  La actividad de la planta no afectará a la población de forma 
negativa, debido a que no se emiten olores desagradables, ruido o vibraciones.  La 
utilización de grandes cantidades de agua si puede ser un problema, por ello debe 
buscarse una manera de ahorrar agua y de tratar las aguas residuales para que el medio 
pueda asimilarlas sin problemas 
Planta 
Materia prima * 
Agua <120.000m3/año> 
Energía Eléctrica 
<13.000 MWh/año> 
Yogures <65.000 
toneladas / año> 
      Vapor de agua * 
Ruidos <75 Db> 
Agua residual <120.000 m3/año> 
Residuos * 
Figura 10.2.  Esquema general del sistema. 
Estudio de Viabilidad de una Planta de Producción de Yogures  Pág. 63 
 
Con relación a las alternativas tecnológicas del proceso productivo, además de la 
variable económica, se evaluarán las diferentes opciones al momento de realizar la 
ingeniería de detalle tomando en cuenta el consumo de energías, las emisiones a la 
atmósfera, los residuos generados, entre otros. 
10.5.Incorporación al proyecto de medidas correctoras 
A continuación se describen las acciones que deben realizarse para cada uno de 
los residuos que genere la planta, la finalidad es llevar una gestión adecuada de los 
residuos. 
· Garrafas de plástico:  Las garrafas de plástico son usadas como medio 
contenedor de algunos aditivos como los colorantes y los aromas.  Al agotarse los 
productos, las garrafas se devuelven al proveedor, quién las limpia y reutiliza. 
· Sacos:  En la planta se usarán dos tipos de sacos, unos son pequeños (formato 
para ser transportado manualmente, aproximadamente 25 kg de peso bruto) y 
otros grandes denominados “big bags” donde llega la leche en polvo y los 
edulcorantes.  Los sacos grandes se devuelven al proveedor, mientras que los 
sacos pequeños por ser de papel se colocan en un contenedor para su posterior 
reciclado. 
· Cartón y papel:  Es usado por los proveedores para proteger las bobinas de 
plástico, las etiquetas, entre otros.  Luego de ser usado se coloca en un 
contenedor para su posterior reciclado. 
· Polipropileno y poliestireno:  provienen del corte de los packs y del retractilado de la 
materia prima, se recogen en contenedores especiales para su posterior 
reciclado. 
· Aceites lubricantes:  los aceites provenientes del recambio de las máquinas se 
colocan en bidones especiales debidamente identificados.  Para su correcta 
gestión se contrata a una empresa transportista autorizada por la administración 
competente. 
· Piezas mecánicas:  Provenientes de los recambios de las máquinas.  Las piezas 
usadas deben llevarse a vertederos industriales 
· Agua:  el consumo de agua se encuentra alrededor de 1,5 – 5 litros de agua por 
cada litro de leche usada.  El agua residual sanitaria y residual industrial se enviará 
a una depuradora de agua que realice un tratamiento mecánico, químico y 
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biológico con la finalidad de reducir el impacto ambiental.  Además es importante 
implantar una política de ahorro de agua, para ello se recomienda seguir las 
siguientes medidas: 
o Colocar diafragmas en los conductores de alimentación de los 
refrigerantes de leche y ampliar la sección de refrigeración de los 
cambiadores de placas. 
o Recuperar sin pérdidas, en forma de agua templada toda el agua empleada 
para la refrigeración.  Para ello se ha de disponer de depósitos suficientes. 
o Clorar el agua templada para poder utilizarla en la limpieza de tuberías, 
tanques y máquinas. 
o Quitar los restos de suciedad no sólo con chorro de agua, sino también y 
en  primer lugar con cepillado y rascado. 
o Instalar válvulas en el extremo final de las mangueras usadas en la 
limpieza. 
o Arreglar inmediatamente todas las fugas. 
o Recoger todos los vapores desprendidos condensados y utilizar el agua de 
condensación para la alimentación de las calderas. 
10.6.Programa de vigilancia ambiental (PVA) 
Se debe verificar que se cumplan las medidas correctoras planteadas.  En los 
entrenamientos de personal debe indicársele a cada empleado cuáles son sus 
responsabilidades.  Debe realizarse especial énfasis en los departamentos de producción 
y servicios técnicos, por ser estos los que concentran la mayor cantidad de desperdicios 
que pueden generar un daño ambiental. 
 Debido a que el residuo crítico de la planta es el agua residual, diariamente se 
estudiará el consumo de agua y la cantidad de leche utilizada en el proceso.  Esta relación 
debe ser usada como indicador para una correcta política de ahorro de agua.  Además, el 
agua que se envíe a la planta de tratamiento debe ser analizada química y biológicamente 
para llevar un control de los vertidos y detectar cualquier anormalidad. 
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11. Estudio económico 
Para comprobar la viabilidad económica del proyecto, se ha realizado un pequeño 
estudio económico en el cual se estima el presupuesto de inversión, el presupuesto de 
explotación y los ingresos previstos.  Luego, a partir de estos datos, se calculará el punto 
de equilibrio o break point y los indicadores de rentabilidad VAN y TIR.  Los detalles del 
estudio se encuentran en el anexo E. 
11.1.Presupuesto de inversión 
 
Concepto Total (€) 
Obra civil, terrenos e instalaciones 8.492.000 
Maquinaria y depósitos 16.178.400 
Manejo de materiales y almacenes 138.000 
Sistemas de Información 350.000 
Puesta en marcha y circulante 14.272.000 
Honorarios, visados y legalizaciones 2.023.600 
TOTAL 41.454.000 
 
 
 
 
 
 
Tabla 10.1.  Presupuesto de inversión 
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11.2.Presupuesto de explotación 
11.2.1. Coste fijo 
 
Concepto Coste (€ / año) 
Coste de mano de obra 3.120.224 
Amortización de equipos e instalaciones 1.950.320 
Gastos generales 3.560.000 
TOTAL 8.630.544 
 
 
 
11.2.2. Coste variable 
 
Concepto Coste (€ / año) 
Materia prima 53.000.000 
Servicios 45.925.000 
Gastos de mantenimiento 3.000.000 
TOTAL 101.925.000 
 
 
 
 
Tabla 10.2.  Total costes fijos. 
Tabla 10.3.  Total coste variable. 
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11.2.3. Costes  totales 
 
Concepto Coste (€ / año) 
Total costes fijos 8.630.544 
Total costes variables 101.925.000 
TOTAL 110.555.544 
 
 
11.3.Ingresos 
 
Tipo de yogur Producción (tn / 
año) 
Precio (€ / tn) Total (miles de 
€/año) 
Natural 18.750 1.600 30.000 
Aromatizado (varios) 19.500 2.000 39.000 
Azucarado 26.750 1.800 48.150 
TOTAL 65.000 Media = 1.800 117.150 
 
 
11.4.Punto de equilibrio 
 Una vez clasificados los costes como fijos y variables se puede determinar el 
punto de equilibrio, en otras palabras, el nivel de producción para el cual los costes totales 
se igualan con los ingresos. 
Tabla 10.6.  Ingresos anuales. 
Tabla 10.4.  Costes totales. 
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Al igualar los ingresos con los costes totales (ecuaciones 11.4.1 y ecuación 11.4.2) 
se obtiene que el punto de equilibrio se ubica en 36.985 toneladas al año. 
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Ecuación 11.4.1 
Ecuación 11.4.2 
Figura 11.7.  Punto de equilibrio 
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11.5.Planificación del proyecto 
En la Figura 11.8 se observa la programación de actividades del proyecto.  La 
duración del proyecto desde el inicio del diseño básico hasta el inicio de la operación 
normal de la planta es de 26 meses, si se trabaja en todas las etapas 20 días mensuales 
y 8 horas por jornada laboral. 
 
 
 
11.6.Indicadores de rentabilidad 
A través de la planificación del proyecto, el presupuesto de inversión, el 
presupuesto de explotación y los ingresos, se calculan los movimientos de fondos;  y a 
partir de éstos, los indicadores de rentabilidad “Valor Actual Neto “ o “VAN” y “Tasa Interna 
de Rentabilidad” o “TIR”. 
Para el cálculo de los indicadores de rentabilidad se utiliza un 3% de inflación anual 
y una tasa de interés anual o coste de capital del 2%.  En cuanto al numero de períodos 
capitalizables, se calcularon los indicadores desde 5 a 10 años. 
Figura 11.8.  Diagrama de Gantt 
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Horizonte 
(años) 
VAN TIR 
5 -16271731 -0,145 
6 -8310831,4 -0,046 
7 1282688,9 0,028 
8 10970263 0,076 
9 22314933 0,114 
10 33770824 0,14 
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Tabla 11.9.  Indicadores VAN y el TIR para diferentes horizontes de tiempo 
 
Figura 11.10.  Valor actual neto para diferentes horizontes de tiempo 
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A partir de la Tabla 11.9 y la figura 11.10, se observa que el valor del VAN, es 
negativo para períodos de capitalizables menores o iguales a 6 años.  Es decir, el 
proyecto comienza a ser rentable para períodos superiores a 7 años. 
En la figura 11.11 se observa el valor de la Tasa Interna de Rentabilidad para 
diferentes horizontes de tiempo.  Al igual que ocurre con el VAN, el indicador TIR empieza 
a ser rentable a partir del año 7, cuando el valor del indicador supera al coste de capital 
fijado en 2%. 
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Figura 11.11.  Tasa interna de rentabilidad para diferentes horizontes de tiempo 
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Conclusiones 
Para cumplir con los objetivos de Foody S.A. la planta de producción de yogures 
proyectada debe tener una capacidad productiva de 65.000 toneladas al año, entre 
yogures naturales, azucarados y aromatizados.  Se trabajará en función de la demanda 
en 3 turnos durante 250 días al año aproximadamente.  El tamaño de la parcela necesaria 
es de 19.000 m2, 5000 m2 se destinarán a naves industriales y 1200 m2 para oficinas y 
servicios complementarios 
El proceso productivo debe orientarse a producto debido a la similitud de los 
productos a fabricar y los elevados volúmenes de producción.  El proceso se puede dividir 
en tres grandes etapas, en primer lugar se prepara de la mezcla, luego se realizan las 
operaciones de llenado y embalado, y  finalmente se lleva a cabo la fermentación 
La distribución en planta  debe seguir la pauta que indique la línea de producción, 
es decir, las máquinas y zonas se ordenarán según sea el flujo del producto a lo largo del 
proceso productivo.  Si se cuenta con el espacio suficiente, se recomienda usar una 
distribución en forma de “I” de forma que se minimicen los movimientos de materiales. 
Luego de evaluar el tamaño, potencial y localización de los mercados, la 
localización de los proveedores de materia prima, la calidad de vida, los costes del suelo y 
las construcciones, la disponibilidad de mano de obra y el suministro de agua y energías; 
se recomienda implantar el sistema productivo en la comunidad autónoma de Cataluña.  
Específicamente en el “Polígon Malloles” o en el “Parc d'Activitats Econòmiques d’Osona” 
ubicados en la ciudad de Vic. 
La organización de la planta se basará en un modelo jerárquico, se crearán 147 
puestos de trabajo entre directivos, técnicos, administrativos y operarios 
Para minimizar el impacto medioambiental, debe existir un plan de ahorro de agua 
que se base en la recuperación del agua de refrigeración en forma de agua templada, y de 
formas alternativas de limpieza que reduzcan el consumo de agua.  Los residuos que 
puedan ser reciclados deben ser clasificados y almacenados en contenedores para su 
posterior reciclado.  El agua residual sanitaria e industrial se enviará a la planta 
depuradora del polígono donde se le aplicarán los tratamientos adecuados (mecánico, 
químico y biológico) para que el medio pueda admitir este residuo sin efectos adversos 
para el medio ambiente. 
Pág. 74  Memoria 
 
El presupuesto de inversión de la planta es de 41.454.000 €.  El punto de equilibrio 
se encuentra en 37.000 toneladas al año.  Los indicadores de rentabilidad VAN y el TIR 
indican que el proyectos es viable a partir de un horizonte de capitalización de 7 años. 
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